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1. INTRODUZIONE

La presente relazione riporta i calcoli, e le relative verifiche, del tombino circolare previsto al km.
3+691.00 m dello svincolo di cerreto (Marche), piu precisamente i calcoli si riferiscono alle
apere di sbocco del tombino, nell'ambito dei Lavori di completamento della direttrice Perugia -
Ancona, Lotto della Pedemontana Marche: Tratto Fabriano - Muccia - Sfercia.

In accordo alle disposizioni dettate dalle “Norme tecniche per le costruzioni” (DM 14.09.2005),
sono state effettuate le verifiche agli stati limite di esercizio (SLE) e agli stati limite ultimi (SLU).
Secondo la normativa tecnica in vigore, ai fini della zonazione sismica del territorio italiano
(O.P.C.M. 20.03.2003), l'area in oggetto ricade in zona sismica di categoria 2. Pertanto, per
strutture di classe 2 (vita utile di 100 anni, sisma con periodo di ritorno di 1000 anni)
I'accelerazione orizzontale utilizzata, come da relazione sismica € pari a si adottera il valore ag
=0.275 (relazione sismica L073211E04000000RELO1D par. 5) con suolo & di categoria E. A
tale accelerazione si & fatto riferimento nei calcoli di verifica riportati nel seguito.

Per la descrizione delle opere si faccia riferimento agli elaborati grafici di progetto da
considerarsi parte integrante della presente.

In coda alla relazione é riportato, nell’ Allegato, il file di input e output delle analisi svolte.

1.1 IPOTESI DI CALCOLO

Per il calcolo delle strutture si & proceduto ad un’analisi con l'ausilio del programma di calcolo
automatico agli elementi finiti SAP2000.

Considerata la geometria della struttura, per il calcolo delle sollecitazioni si € assunto uno
schema di calcolo a piastra in cui si considera la singola parete del pozzetto di dimensioni
interne pari a 4.40 m di lunghezza per una altezza variabile da 1.00 m a 2.70 m e con spessore
pari a 0.30 m. La parete viene discretizzata mediante elementi a “shell” di dimensioni pari a max
0.15x0.15 m ciascuno. Tale elemento € vincolato su tre lati e libero sul quarto mediante vincoli

di incastro per simulare il collegamento con le altre pareti del pozzetto:
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Nella esecuzione dei calcoli si & fatto riferimento ai seguenti documenti normativi.

2.1 NORMATIVE DI CARATTERE GENERALE

L. 05/11/1971 n. 1086: "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato

normale e precompresso ed a struttura metallica";

L. 02/02/1974 n. 64: "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche";

2.2 NORMATIVE SPECIFICHE PER LE STRUTTURE

Decreto Ministeriale 14 settembre 2005 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

OPCM 3274 d.d. 20/03/2003: “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e

successive modifiche ed integrazioni

CNR-UNI 10011: “Costruzioni di acciaio “Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la

manutenzione”.

CNR-UNI 10016:"Travi composte di acciaio e calcestruzzo - Istruzioni per I'impiego nelle

costruzioni”.

UNI EN 1992-2005:“Progettazione delle strutture di calcestruzzo”.

UNI EN 1993-2005: “Progettazione delle strutture di acciaio”.

UNI EN 1994-2005: “Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo”.
UNI EN 1997-2005: “Progettazione geotecnica”.

UNI EN 1998-2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica”.

UNI EN 206-1-2001: Calcestruzzo: "Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.
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3. MATERIALI

Per la realizzazione delle sottostrutture sono stati previsti i seguenti materiali.

Calcestruzzi

| materiali da utilizzare avranno le seguenti caratteristiche:

Tab.1- FONDAZIONI ed ELEVAZIONI

Classe di esposizione
XA2
Classe di resistenza minima: Cunin C32/40
Rapporto massimo acqua/cemento a/max 0.5
Contenuto minimo di cemento (kg/m?) CeM min 360
Tab.2 - CALCESTRUZZO PER MAGRONE
| Classe di resistenza minima: | Chnin | C12/15
Acciaio per armature
Tab.3 - ACCIAIO ARMATURA ORDINARIA
Acciaio in barre ad aderenza migliorata tipo B450C
controllato in stabilimento:
Tensione caratteristica di snervamento: fu = 450 MPa

Per la realizzazione dei

calcestruzzi, al fine di assicurare i requisiti di qualita e di

durabilita, si e fatto riferimento alle specifiche riportate nella norma UNI EN 206-1.

pertanto sulla base delle condizioni ambientali prevedibili per le opere in oggetto si

riporta nella tabella seguente, in corrispondenza di ogni elemento strutturale, la classe

di esposizione, la resistenza caratteristica Rck ,il rapporto a/c massimo, il quantitativo

di cemento minimo, e I'eventuale percentuale di aria che deve essere inglobata nel

calcestruzzo.

Sono previsti inoltre copriferri pari a:

40 mm per le fondazioni e superfici controterra in genere.

Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera sono state valutate conformemente alle

specifiche previste dal Decreto Ministeriale 14 settembre 2005, pertanto nella tabella seguente
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vengono riportati i valori assunti per il modulo elastico e per le resistenze allo stato limite ultimo

e di esercizio

CARATTERISTICHE MECCANICHE CALCESTRUZZI

/ S.L.U S.L.E
fck Rck =
(Mpa) Ec de RCk/Ym,C fctd=fctk/ ym,c Gc=Rck/ (yrn,cXYE,c)
(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
19.2 (rara)
C32/40 | 33000 21.05 245 14.8 (quasi
permanente)

Le caratteristiche meccaniche adottate per I'acciaio sono:

CARATTERISTICHE MECCANICHE ACCIAIO PER C.A.
£ SLU SLE
TIPO Ec e y fra = £/ Yms | Cemax=fyi/1.25
Mpa Mba yd — Lyk/ Ym,s smax—Lyk/ 1.
Mp2) | MPD) | Mpa) | " (Mpa) (Mpa)
B450C | 210000 540 450 391 360
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4, GEOTECNICA

41 CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E IDROGEOLOGICHE

Nel calcolo dell'opera in oggetto, per quanto riguarda la determinazione della spinta delle terre,
della capacita portante del terreno e delle caratteristiche di interazione terreno-struttura, si
adottano, a favore di sicurezza, i seguenti parametri geotecnici ricavati dalla "Relazione

geotecnica generale sulle opere all'aperto e gallerie artificiali (geotecnica-geomeccanica)" doc.

L0703211E02GEOOOORELO2M.doc, da tale relazione si ha:

Tabella 1- Stratigrafia e parametri di calcolo

s Prof. da p.c. | Falda . > >
Win Da pA dap.c. ! L) -2 < Cu
- m m m kN/m® | © | MPa | kPa | kPa
Sabbie limose 00 | 30 8.0 195 [275] 9 | 5 | 90
Are 2) . . . . .
Ghiaia in matrice
sabbiosa-limosa 3.0 8.0 19.5 | 375 | 27.5 0 -
(Are 1)
S“bsuz‘g‘;)mmtto 80 | 350 2 | 25| 90 | 34 | 250

La falda non interferisce con I'opera.

Per il terreno di rinfianco (terreno da rilevato stradale) si sono assunti i seguenti valori di

resistenza:

peso di volume naturale

angolo di attrito

coesione drenata

coesione non drenata

Per il calcolo della spinta sulla vasca si & considerato il coefficiente di spinta a riposo, k.

Inoltre, 'opera in oggetto viene realizzata all'interno del terreno in sito, pertanto per il calcolo

v = 20 kN/m®
¢ = 35

¢ = 0.0kPa
cu= 0.0 kPa

delle spinte si assumono i parametri geotecnici del terreno in sito.
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5. ANALISI DEI CARICHI

5.1  ANALISI DEI CARICHI

5.1.1 Azione sismica

Le strutture, ai sensi della normativa di riferimento, sono assunte di Classe 2 (vita utile 100
anni).

Tutte le azioni sono calcolate considerando un periodo di ritorno per i fenomeni naturali pari a
1000 anni, pertanto nella valutazione della accelerazione orizzontale massima ag si & fatto
riferimento alle mappe di pericolosita sismica dell’l.N.G.V. (Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia) andando a considerare il parametro ag/g riferito a una probabilita di superamento
non maggiore del 5% in 50 anni, come previsto dal paragrafo 3.2.2.3 del D.M.14/09/05.

La tabella sottostante riporta i valori considerati per la zona in esame

Zonasismica 2
Categoria suolo di fondazione E
Classe della struttura 2

Accelerazione orizzontale massima convenzionale per zona 1 e struttura di classe | 0.275
2 (vedi par. 3.2.2.3)

Fattore S che tiene conto della categoria del suolo di fondazione = E 1.25

In definitiva I'accelerazione orizzontale massima convenzionale per zona 2, struttura di classe |
e suolo di categoria E = 0.275 g x 1.25 = 0.344 g.

Incremento sismica sul terreno

Visto la tipologia d’opera per il coefficiente di spinta si pud assumere una spinta a riposo con:
ko=1-sin$=0.426 con ¢ =35 - Sieé assunto come terreno spingende il rilevato a tergo
Mentre l'incremento di spinta sismica del terreno si calcola con I'espressione di Wood:

ASnax = ag/g* S*y*H? = 0.275* 1.25*20* 2.70% = 50.12 kN/m

ASmin= ag/g* S*y*H? = 0.275* 1.25*20* 1.00% = 6.88 kN/m

Dacui:

Ps = ASpa/H = 50.12/2.70 = 18.56 kN/m?
Ps = ASyi/H = 6.88/1.00 = 6.88 kN/m?
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dove:
Y = peso di volume del terreno;
H =didivello tralatesta della parete o piano campagna e la quota di estradosso fondazione;
AS = incremento sismico del terreno

Forze di inrzia sismiche

Essendo:

ag/lg = 0.275
S=125

i due coefficienti sismici orizzontale e verticale da applicare sulle masse strutturali sono pari a:
kn= ag/g*S/r =0.344 k,=+ 0.5 k,=0.172

5.2 CALCOLO DELLE SPINTE STATICHE

Spinta del terreno e dell’accidentale

Sulle piastre, in esercizio, viene presa in considerazione la spinta del terreno a riposo e di un
accidentale pari a 10 kN/m? dovuto ad un eventuale mezzo meccanico.
In sismica, come detto in precedenza, viene considerata la forza d’inerzia orizzontale e

l'incremento di spinta sismica del terreno mentre il carico accidentale viene assunto nuillo.

Spinta del terreno sui piedritti

| parametri geotecnica del terreno sono:

v = 20 kN/m®
¢ =35
Ko = 0.426

Pertanto la spinta del terreno sulle pareti € pari a:

Esercizio (solo terreno)

Po = 0.426*20.00*0.00 = 0.00 kN/m?
Pmin = 0.426*20.00*1.00 = 8.52 kN/m?
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Sismica

- Incremento di spinta del terreno applicato a H/2
ASnax = ag/g* S*y*H? = 0.275* 1.25¥20* 2.70% = 50.12 kN/m
ASnin= ag/g* S*y*H? = 0.275* 1.25*20* 1.00% = 6.88 kN/m
Dacui:
Ps = ASpa/H = 50.12/2.70 = 18.56 kN/m?
Ps = ASp/H = 6.88/1.00 = 6.88 kN/m?
Si applica un valore medio dell'incremento di spinta pari a:
Psmedio = (18.56+6.88) /2 = 12.72

- Azione inerziale su W viene calcolato automaticamente dal programma
Fh. orizz = 0.344*W
B T e e e S S e e
I | % Area Uniform (SSMICA) (GLOBAL - V] =3 Eon ==
R
g
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L 27 27 127 e 127

Incremento di spinta sismica
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5.3 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire

la sicurezza in conformita a quanto prescritto al cap. 2 delle NT.

6.4.1  Combinazioni per la verifica allo SLU e SLE

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso,
determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza
degli elementi strutturali che compongono l'opera.
Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:
- SLU di tipo geotecnico (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU)
- collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;
- SLU di tipo strutturale (STR)
- raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.
Le verifiche saranno condotte utilizzando i coefficienti parziali riportati nelle Tabelle sottostanti

(vedi DM 14/09/ 2005 NTC) per i parametri geotecnici e le azioni.

1. combinazione 1 —» (A1+M1+R1) — STR
2. combinazione 2 - (A2+M2+R2) — GEO (carico limite)

Tabella 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri del terreno

COEFFICIENTE
GRANDEZZA ALLA QUALE
PARAMETRO APPLICARE IL COEFF. PARZIALE PARYZ'ALE Ma M.
M
Tangente dell’angolo di i ,

resistenzaal taglio an @’ Yo' 1 1.25
Coesione efficace Cy Ye 1 1.25
Resistenza non drenata C'uk Yeu 1 14

Peso dell’unita di volume Y Yy 1 1

Nella tabella 5.1.V & indicato un coefficiente maggiore di uno per gli effetti a sfavore di sicurezza
e un coefficiente minore del precedente, per gli effetti a favore di sicurezza.
| coefficienti di amplificazione dei carichi Y e i coefficienti di combinazione ) sono riportati nelle

tabelle 5.1.VI.

In particolare nel calcolo della struttura in oggetto si fa riferimento alla combinazione A1 STR.
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Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazieni di carico agli SLU

. Al A2
Coefficiente | EQU®
oefficiente Q STR GEO
L . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti ‘ Vo1
sfavorevoli g 1.10 1.35 1.00
A . .(2) favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali ‘ Yoo
sfavorevoli = 1.50 1.50 1.30
P favorevoli 0.00 0.00 0,00
Carichi variabili da traffico ‘ v
sfavorevoli Q 1.35 1.35 1.15
U favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili Yai
sfavorevoli Q 1.50 1.50 1.30
. _— T favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto ‘ Y1 @ @
sfavorevoli € 1.00 1.00 1.00
Ritiro e viscositd. Variazioni termiche. favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Vez. T3, Ves 1.20 1.20 1.00
@) Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i
valori di GEO.
© Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
®)1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
120 per effetti locali

| valori del coefficiente yy; sono quelli riportati nella tabella 5.1.VI della norma; la stessa propone
nel caso di ponti, e piu in generale per opere stradali, si assumere per i carichi dovuti al transito

dei mezzi y, = 0.0.

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si riportano per comodita le combinazioni delle azioni
riportate nella normativa sui ponti alla quale & possibile fare riferimento per la simbologia
adottata:

STR) = Ye1:G1t Y62:G2 + Yor Quut2Zive- Qi = (Py’= DY)

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione) si definiscono le seguenti

combinazioni:

Rara) = Gyt Go+ Qut+2ivo Qu
Frequente) = Git+ Go+ w1 Q2w Qui
Quasi permanente) = G+ Go+ a1 -Qua+2ivz-Qui

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite ultimi da prendere in

considerazione sono le seguenti:
STR) = E+G+Go+ iy Qui = (Pg'= DY)
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Dove:
E=+100xEy #0.30x E; oppure E=+0.30xEy +1.00x E;

Avendo indicato con Ey e E; rispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione
sismica.

Gli effetti del’'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti
carichi gravitazionali:

G+Got 2y Qui

Le combinazioni di carico vengono ottenute combinando opportunamente i coefficienti innanzi
detti.

6.4.2 Stato limite di apertura delle fessure
Per le verifiche a fessurazione si adotta la combinazione caratteristica FREQUENTE e QUASI

PERMANENTE, cosi come richiesto del DM 2005 per gli SLE.

Pertanto I'apertura convenzionale delle fessure dovra risultare:

a) & < wq = 0.20 mm per strutture in condizioni ambientali aggressive e molto aggressive, cosi
come identificate nel DM 2005, per tutte le strutture a permanente contatto con il terreno e per
le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

b) & < w, = 0.30 mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie secondo il citato paragrafo
del DM 2005.
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Riassumendo si hanno le seguenti sollecitazioni massime;
stu | SLE SLU (kN)
kNm V23,max | 17.89
M22,max 2.65 1.23 V23,min | -24.15
M22,min -12.44 -5.72 V13,max | 21.95
M11,max 3.25 1.45 V13,min | 16.11
M11,min -11.76 -5.36
5.5 VERIFICHE

Le verifiche degli elementi strutturali che compongono I' opera, sono state eseguite mediante il

metodo degli Stati Limite.

Verificamateriali:

Stato Limite Ultimo

Coefficiente di sicurezza calcestruzzo vy,
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo

Coefficiente di sicurezza acciaio

VerificaTaglio - Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio

1.50
0.83
0.85
1.15

Vra=[0.18*k* (100.0* p *f 4 ) **/y+0.15* Gepl ¥y * d>(vmin+0.15% 6. )* by *d

Vreg=0.9%d* Ag,/s* (ctga+ctgd)* sino

Vre=0.9%d* b, * a* fod™* (ctg(0)+ctg(a)/(1.0+ctgo™?)

con:

d atezzautile sezione [mm]

b, larghezza minima sezione [mm]

o tensione mediadi compressione [N/mmq]

p rapporto geometrico di armatura

Ay areaarmatutatrasversale [mmq]

S  interassetradue armature trasversali consecutive [mm]

o; coefficiente maggiorativo, funzione di fy € oy

de- = 0.5*f0d
k = 1+(200/d)"?
Vinin = 0.035*k¥2x £, V2
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Stato Limite di Esercizio

Criteri di scelta per verifiche tensioni di esercizio:

Ambiente poco aggressivo

Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. rare) 19.2 N/mm?®
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. quasi perm.) 14.8 N/mm?
Limite tensioni di trazione nell'acciaio (comb. rare) 360 N/mm?®

Criteri verifiche a fessurazione:

Armatura poco sensibile

Ambiente aggressivo

Apertura limite fessure espresse in [mm]

Apertura limite fessure w1=0.20 w2 =0.30 w3 =0.40

Tutte le Verifiche secondo condotte con :

Norme Tecniche 2005 - Approccio 1

Copriferro sezioni 4.00 [cm]

Le verifiche in oggetto sono risultate tutte soddisfatte, come si vede da uno stralcio dei tabulati

di calcolo di seguito riportate, mentre i tabulati completi sono riportati negli “Allegati di calcolo”

5.4.1 Verifiche delle armature

Di seguito si riportano le verifiche di resistenza delle sezioni piu sollecitate.

Inoltre avendo utilizzato un armatura simmetrica su tutto il pozzetto, le verifiche strutturali
verranno effettuate solo per la sezione piu sollecitata e considerando le armature esposte in 2
strato.

Le sollecitazioni di verifica sono riportate nelle tabelle seguenti.

Sollecitazioni di verifica

Mmax (kNm) Tmax (KN)
SLU - STATICA 12.44 24.15
SLE - RARA 5.72 /

Nota: M positivo setende lefibre inferiori (contro terra) e N positivo se di compressione.
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Caratteristiche geometriche della sezione

Larghezzab 100 cm

Altezza h 30cm

Armaturatesa 1° strato Aa 1016/20 = 10.05 cm?
Copriferro 1°strato c1 6.4 cm
Armaturatesa 2° strato Aa

Copriferro 2°strato c2

Armatura compressa 1° strato A'a 1d16/20 = 10.05 cm?
Copriferro armatura compressa c' 23.6 cm

Le sollecitazioni per I'acciaio sono state ottenute trascurando, a favore di sicurezza, le

azioni normali di compressione.

Verifiche allo stato limite ultimo per flessione

Sollecitazioni di verifica:
M = 12.44 KNm

Sollecitazioni ultime:
Mu = 92.80 kNm

Coeff. sicurezza = 7.459

Verifiche allo stato limite di esercizio (condizione rara)

Le verifiche da condurre in combinazione rara riguardano le tensioni di esercizio; nello
specifico si verifica che le tensioni nei materiali si mantengano nei seguenti limiti:

6 < 19.20 N/mm?

o1 < 360 N/mm?

Sollecitazioni di verifica:
M =5.72 kNm

pertanto:
e = 0.75 N/mm?

of = 26.91 N/mm?

Le verifiche sono rispettate.
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Verifiche allo stato limite di esercizio (condizione frequente)

Le verifiche da condurre in combinazione frequente riguardano I'apertura delle fessure;

nello specifico si verifica che 'ampiezza delle fessure si mantenga inferiore al valore limite:

Wi < wy = 0.300 mm.

Sollecitazioni di verifica:

M =5.72 kNm

wi = 0.000 mm < w,

Verifiche allo stato limite di esercizio (condizione quasi permanente)

Le verifiche da condurre in combinazione quasi permanente riguardano sia la tensione di
esercizio del calcestruzzo sia I'apertura delle fessure; nello specifico si verifica che la
tensione nel calcestruzzo si mantenga nel seguente limite:

6¢ < 14.80 N/mm?

e che 'ampiezza delle fessure si mantenga inferiore al valore limite:

W S Wy = 0.200 mm.

Sollecitazioni di verifica:

M =5.72 kNm

Nel caso in esame si ha:

6. = 0.75 N/mm?

W = 0.000 mm < wq
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Verifiche allo stato limite ultimo per Taglio

Di seguito si riporta la verifica a taglio ultimo della sezione in esame:

Elementi senza armatura trasversale

- Verifica del conglomerato

VRd =[0,18*k*(100*p 1*.)"*/yc+0,15*ccp]*bw*d =

a taglio

VEd = 24.15 kN
con:

K = 1+(200/d)"2 = 1.921

Rck = 40 N/mm?
Vinin = 0,035*k¥2*fck /2 = 0.537 N/mm?
fck =0,83*Rck = 33.2 N/mm?
fed =agc*fck/yc = 18.81 N/mm?
p1 = Asl/(bw*d) = 0.00426

copriferro = 64.00 mm
d= 236.00 mm
H= 300 mm
bw = 1000 mm
Asl = 1005 mm?
Ngg = 10.07 kN

6ep =Ned/Ac = 0.034

N/mm?

132.72 kN

|0k - Verifica soddisfatta

< 0,02

- baricentro armatura tesa dal lembo teso

< 0,2*fcd
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ALLEGATO 1 : TABULATI DI CALCOLO DEL POZZETTO

SAP2000 v10.0.1 3/21/19 12:57:16

Table: Element Forces - Area Shells

Area  ShellType Joint OutputCase
Text Text Text Text
36 Shell-Thick 18 SLE-INV
36 Shell-Thick 13 SLE-INV
36 Shell-Thick 45 SLE-INV
36 Shell-Thick 43 SLE-INV
36 Shell-Thick 18 SLE-INV
36 Shell-Thick 13 SLE-INV
36 Shell-Thick 45 SLE-INV
36 Shell-Thick 43 SLE-INV
36 Shell-Thick 18 SLU-INV
36 Shell-Thick 13 SLU-INV
36 Shell-Thick 45 SLU-INV
36 Shell-Thick 43 SLU-INV
36 Shell-Thick 18 SLU-INV
36 Shell-Thick 13 SLU-INV
36 Shell-Thick 45 SLU-INV
36 Shell-Thick 43 SLU-INV
37 Shell-Thick 43 SLE-INV
37 Shell-Thick 45 SLE-INV
37 Shell-Thick 47 SLE-INV
37 shell-Thick 41 SLE-INV
37 Shell-Thick 43 SLE-INV
37 Shell-Thick 45 SLE-INV
37 Shell-Thick 47 SLE-INV
37 Shell-Thick 41 SLE-INV
37 Shell-Thick 43 SLU-INV
37 Shell-Thick 45 SLU-INV
37 Shell-Thick 47 SLU-INV
37 Shell-Thick 41 SLU-INV
37 Shell-Thick 43 SLU-INV
37 Shell-Thick 45 SLU-INV
37 Shell-Thick 47 SLU-INV
37 Shell-Thick 41 SLU-INV
38 Shell-Thick 41 SLE-INV
38 shell-Thick 47 SLE-INV
38 Shell-Thick 49 SLE-INV
38 Shell-Thick 39 SLE-INV
38 shell-Thick 41 SLE-INV
38 shell-Thick 47 SLE-INV
38 Shell-Thick 49 SLE-INV
38 Shell-Thick 39 SLE-INV
38 shell-Thick 41 SLU-INV
38 shell-Thick 47 SLU-INV
38 Shell-Thick 49 SLU-INV
38 Shell-Thick 39 SLU-INV
38 shell-Thick 41 SLU-INV
38 shell-Thick 47 SLU-INV
38 Shell-Thick 49 SLU-INV
38 Shell-Thick 39 SLU-INV
39 Shell-Thick 39 SLE-INV
39 Shell-Thick 49 SLE-INV
39 shell-Thick 51 SLE-INV
39 Shell-Thick 37 SLE-INV
39 Shell-Thick 39 SLE-INV
39 Shell-Thick 49 SLE-INV
39 shell-Thick 51 SLE-INV
39 Shell-Thick 37 SLE-INV
39 Shell-Thick 39 SLU-INV
39 shell-Thick 49 SLU-INV
39 shell-Thick 51 SLU-INV
39 Shell-Thick 37 SLU-INV
39 Shell-Thick 39 SLU-INV
39 Shell-Thick 49 SLU-INV
39 Shell-Thick 51 SLU-INV
39 Shell-Thick 37 SLU-INV
40 Shell-Thick 37 SLE-INV
40 Shell-Thick 51 SLE-INV
40 Shell-Thick 53 SLE-INV
40 Shell-Thick 35 SLE-INV
40 Shell-Thick 37 SLE-INV
40 shell-Thick 51 SLE-INV
40 Shell-Thick 53 SLE-INV
40 Shell-Thick 35 SLE-INV
40 Shell-Thick 37 SLU-INV
40 shell-Thick 51 SLU-INV
40 Shell-Thick 53 SLU-INV
40 Shell-Thick 35 SLU-INV
40 Shell-Thick 37 SLU-INV
40 Shell-Thick 51 SLU-INV
40 Shell-Thick 53 SLU-INV
40 Shell-Thick 35 SLU-INV
41 Shell-Thick 35 SLE-INV
41 Shell-Thick 53 SLE-INV
41 Shell-Thick 55 SLE-INV
41 Shell-Thick 33 SLE-INV
41 Shell-Thick 35 SLE-INV
41 Shell-Thick 53 SLE-INV
41 Shell-Thick 55 SLE-INV
41 Shell-Thick 33 SLE-INV
41 Shell-Thick 35 SLU-INV
41 Shell-Thick 53 SLU-INV
41 Shell-Thick 55 SLU-INV
41 Shell-Thick 33 SLU-INV
41 Shell-Thick 35 SLU-INV
41 Shell-Thick 53 SLU-INV
41 Shell-Thick 55 SLU-INV
41 Shell-Thick 33 SLU-INV
42 Shell-Thick 33 SLE-INV
42 Shell-Thick 55 SLE-INV
42 Shell-Thick 57 SLE-INV
42 Shell-Thick 31 SLE-INV
42 Shell-Thick 33 SLE-INV
42 Shell-Thick 55 SLE-INV
42 Shell-Thick 57 SLE-INV
42 Shell-Thick 31 SLE-INV
42 Shell-Thick 33 SLU-INV
42 Shell-Thick 55 SLU-INV

42 shell-Thick 57 SLU-INV

CaseType
Text

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
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Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

[Ny

[Ny
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M11

KN-m/m

5352
1155
5865
0178
1218
0820
2336
4425
6051
6266
4998
5064
1644
1107
3153
5973
6409
2751
6796
0495
2051
0238
3122
4946
7684
9253
6302
4856
2769
0321
4215
6676
6936
4547
8013
0443
2555
1405
4086
5244
8270
2678
8175
3896
3450
1896
5515
7079
8385
5707
8575
1270
3559
2280
4735
6007
0872
4575
8513
4888
4804
3078
6392
8110
9454
7093
9285
1664
4436
3319
5476
6588
2438
6860
9140
4798
5988
4480
7393
8894
0547
8224
9640
1973
5391
4286
6056
7152
3890
8414
8914
4446
7277
5786
8175
9655
1356
9316
9816
1868
6263
5288
6550
7519
4534
9736
8269

M22 M12 V!
KN-m/m KN-m/m KN,
-0.0593 -0.3916 -2,
-0.2044 -0.3473 -1.
-0.1966 -0.1825 -1.
0.0582 -0.2267 -2,
0.0813 -0.6815 -3.
0.3820 -0.5951 -2.
0.3944 -0.2554 -2.
0.1089 -0.3418 -3.
0.0801 -0.5286 -2.
0.2760 -0.4688 -2.
0.2654 -0.2463 -2.
0.0786 -0.3061 -2.
0.1380 -1.4318 -6.
0.8414 -1.2365 -4.
0.9064 -0.4442 -4.
0.2399 -0.6395 -6.
0.0873 -0.1488 -1.
0.2570 -0.2596 -1.
0.0509 -0.1225 -1.
0.2045 0.0744 -1.
0.1376 -0.1991 -2.
0.5034 -0.3967 -2.
0.1559 -0.1233 -2.
0.1175 -0.0117 -2.
0.1178 -0.2009 -2.
0.3470 -0.3505 -2.
0.0687 -0.1252 -2.
0.4294 0.2971 -2.
0.2677 -0.3292 -4.
1.1410 -0.7516 -3.
0.4278 -0.1665 -3.
0.1587 -0.0158 4.
0.1588 0.0621 -1.
0.0920 -0.1112 -1.
0.1032 0.0411 -1.
0.4568 0.2145 -1.
0.0765 -0.0142 -2.
0.2265 -0.1200 -2.
0.0771 -0.0442 -2.
0.2706 0.0616 -2.
0.3719 0.2596 -2.
0.1241 -0.0884 -2.
0.1394 0.2620 -2.
0.9384 0.6101 -2.
0.1032 -0.0192 -3.
0.5744 -0.1621 -3.
0.0094 -0.0597 -3.
0.3654 0.0832 -3.
0.4196 0.2018 -1.
0.0706 0.0541 -1.
0.2827 0.2304 -1.
0.6729 0.3782 -1.
0.2334 0.0572 -1.
0.0270 -0.0396 -1.
0.2483 0.0483 -1.
0.4119 0.1451 -1.
0.9013 0.5761 -1.
0.0954 0.2964 -2.
0.3868 0.7016 -2.
1.3484 0.9813 -1.
0.3151 0.0772 -2.
0.0859 -0.0535 -2.
0.3352 0.0652 -2.
0.5560 0.1959 -2.
0.6397 0.3745 -1.
0.2499 0.2339 -1.
0.4826 0.3815 -1.
0.8699 0.5221 -1.
0.3772 0.1439 -1.
0.2232 0.0494 -1.
0.3919 0.1240 -1.
0.5467 0.2186 -1.
1.3188 0.9709 -1.
0.3414 0.7112 -1.
0.7174 1.0476 -1.
1.7061 1.3073 -1.
0.5093 0.1943 -1.
0.3013 0.0667 -1.
0.5291 0.1675 -1.
0.7380 0.2951 -1.
0.8434 0.5077 -0.
0.4655 0.3958 -0.
0.6438 0.5416 -0.
1.0204 0.6535 -0.
0.5168 0.2108 -1.
0.3741 0.1318 -1.
0.5141 0.2072 -1.
0.6579 0.2862 -1.
1.6887 1.2760 -0.
0.7021 1.0788 -0.
0.9794 1.4068 -0.
1.9582 1.6040 -0.
0.6976 0.2846 -1.
0.5050 0.1779 -1.
0.6941 0.2798 -1.
0.8882 0.3864 -1.
1.0017 0.6399 -0.
0.6436 0.5550 -0.
0.7678 0.6784 -0.
1.1243 0.7633 -0.
0.6339 0.2775 -0.
0.5050 0.2158 -0.
0.6120 0.2820 -0.
0.7416 0.3436 -0.
1.9534 1.5777 1.
1.0025 1.4325 0.
1.1712 1.7042 0.

13
/m
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42
42
42
42
42
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
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44
44
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
46
46
46
46
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46
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47
47
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48
48
48
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
50
50
50
50
50
50
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Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
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Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick
Shell-Thick

SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLU-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV
SLE-INV

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

0.21
1.486E-02
2.634E-02

0.17
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2.3121
0.8455
0.7139
0.8842
1.0151
1.1934
1.0109
0.9521
1.1351
0.7063
0.6184
0.6786
0.7661
2.4538
2.0265
1.6595
2.0899
0.9536
0.8349
0.9162
1.0342
1.1981
1.0566
0.8659
1.0075
0.7606
0.6926
0.6675
0.7353
2.3301
1.9985
1.3791
1.7118
1.0269
0.9351
0.9012
0.9927
1.1282
1.0322
0.6805
0.7754
0.7722
0.7275
0.5927
0.6370
2.0495
1.8206
0.9318
1.1335
1.0425
0.9821
0.8001
0.8600
0.9310
0.9040
0.4210
0.4283
0.7043
0.6962
0.3544
0.3785
1.5175
1.4415
0.5683
0.5782
0.9509
0.9399
0.1822
0.2498
0.5477
0.6023
0.0935
0.0559
0.5115
0.5473
0.1909
0.2514
0.7448
0.8214
0.1262
0.0755
0.6413
0.7389
0.9268
1.0466
0.1223
0.2149
-0.4636
-0.5597
-0.1178

0.0473
-1.0450
-1.2202

0.1651

0.2901
-0.6259
-0.7556
-0.7391
-0.3864
-2.5493
-2.9293
-0.5514
-0.4082
-1.3650
-1.5140
-1.1766
-0.8969
-2.3519
-2.6474
-0.7444
-0.5511
-1.8428
-2.0439
-2.7945
-2.1612
-4.9053
-5.5803
-1.6330
-1.4358
-2.7285
-2.9350
-2.7928
-2.3645

2.1144 1.8493 1.01
0.8558 0.3746 -0.95
0.6817 0.2914 -1.09
0.8262 0.3807 -1.09
1.0011 0.4639 -0.95
1.1146 0.7425 0.45
0.7847 0.6991 0.25
0.8314 0.8074 0.25
1.1604 0.8509 0.45
0.7249 0.3299 -0.30
0.6123 0.2956 -0.42
0.6697 0.3559 -0.42
0.7828 0.3902 -0.30
2.1230 1.8103 2.41
1.2309 1.7431 1.97
1.2498 1.9757 1.97
2.1373 2.0429 2.41
0.9786 0.4454 -0.41
0.8266 0.3991 -0.56
0.9041 0.4805 -0.56
1.0568 0.5268 -0.41
1.1595 0.8294 1.27
0.8658 0.8288 1.02
0.8288 0.9056 1.02
1.1221 0.9062 1.27
0.7739 0.3748 0.22
0.6803 0.3712 8.557E-02
0.6800 0.4167 8.557E-02
0.7737 0.4203 0.22
2.1574 2.0058 4.00
1.3456 2.0127 3.43
1.2140 2.1704 3.43
2.0236 2.1635 4.00
1.0448 0.5060 0.29
0.9184 0.5011 0.12
0.9180 0.5626 0.12
1.0445 0.5674 0.29
1.1290 0.8815 2.26
0.8794 0.9304 1.96
0.7433 0.9726 1.96
0.9942 0.9237 2.26
0.7724 0.4022 0.88
0.7006 0.4348 0.74
0.6301 0.4627 0.74
0.7023 0.4302 0.88
2.0515 2.1217 5.83
1.3420 2.2126 5.13
1.0364 2.2917 5.13
1.7494 2.2008 5.83
1.0428 0.5430 1.19
0.9459 0.5870 0.99
0.8506 0.6247 0.99
0.9481 0.5807 1.19
1.0057 0.9010 3.48
0.8076 0.9955 3.13
0.5698 0.9823 3.13
0.7714 0.8877 3.48
0.7072 0.4125 1.73
0.6593 0.4805 1.57
0.5132 0.4787 1.57
0.5620 0.4107 1.73
1.7780 2.1649 7.99
1.1914 2.3282 7.16
0.7777 2.2853 7.16
1.3134 2.1221 7.99
0.9547 0.5569 2.34
0.8901 0.6486 2.13
0.6928 0.6462 2.13
0.7587 0.5545 2.34
0.7826 0.8693 4.96
0.6420 1.0012 4.59
0.3250 0.9212 4.59
0.4516 0.7893 4.96
0.5701 0.3960 2.80
0.5470 0.4936 2.65
0.3033 0.4551 2.65
0.3504 0.3575 2.80
1.3326 2.0939 10.54
0.8877 2.3149 9.61
0.4388 2.1274 9.61
0.7135 1.9064 10.54
0.7696 0.5346 3.78
0.7385 0.6663 3.58
0.2469 0.6144 3.58
0.4730 0.4827 3.78
0.4549 0.7809 6.76
0.3742 0.9304 6.40
0.0678 0.7567 6.40
0.0727 0.6073 6.76
0.3566 0.3501 4.14
0.3563 0.4629 4.02
-0.0508 0.3751 4.02
0.0434 0.2623 4.14
0.7094 1.8958 13.55
0.5079 2.1399 12.55
0.0915 1.7441 12.55
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